Summary of AH-1G flight vibration data for validation of coupled rotor-fuselage analyses by Dompka, R. V. & Cronkhite, J. D.
NASA Contractor Report 1781 60 
9 
m SUMMARY OF AH-1G FLIGHT 
VIBRATION DATA FOR 
VALIDATION OF COUPLED 
ROTOR-FUSELAG E ANALYSES 
- 
(EASA-CB-178160) SUMIBABY CF A H - 1 G  F L I G H T  N87-13755 
V I E B A T I O N  D A I A  E08 VALICATICN CF COUPLED 
KCTOR-FUSELAGE ANALYSES F i n a l  Report  
('Iextron Bell Helicopter) 1 5 1  p CSCL 46E u n c l a s  
G3/39 43945 
R.V. Dompka and J.D. Cronkhite 
Bell H e l k o p t e r w m  
A Subsidiary 01 kxt ron  Inc 
Fort Worth, TX 76101 
Contract NASl-17496 
November 1986 
National Aeronautics and 
Space Administration 
Langley Research Center 
Hampton, Virginia 23665-5225 
https://ntrs.nasa.gov/search.jsp?R=19870004362 2020-03-20T13:47:07+00:00Z
1 -  
a 
L- 








- 0  L 
m L  (d c u  aJ 
3 V I  
0 * a J  
>ne  . .  . . . . . .  













. . . . . . . . . . 
. . . . 
. . 
. 
. . . . . . . . . . . . . . . . 







k i  
Y 
. . . . 













































. . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . 



















. . . . . 
. 
. . . . . . . . . . . 













. . . . 
. . . . . . . . . . . 
. . 
. . 














. . . 
. 
. . . 
. . . . 
. 
. . . . . . . 
. 
. 










. . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

















. . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . 
. . . . . 
. 





















































U b  
a J Q  






.I- - m aJ 
3 .  

































































































































































































































































































































































































































































































































































L l I  aJP1 
0 c P C  (d 
c, -4 Ll -d c, 
0 ( d u o  










































































































































































a 0  














































































































































































0 0  
pr: 
+ 
L u c u  

















































c , c ,  r c c w m  
0 
0 0 0  
0 0  m ( v 0  
II I I  I I  
a a  x x m  
I I  II 111 
W 
























-4 a 0 
II 































I I  
CD 
0 0 0 0 0 0 0 0  
w N O  m I o w  N 
a a a a a a  V \ m m v \ m u \  






















































































000 m o o  











































































-l a z e 












‘ w  





d m  






























































> W  




















































w - l  
L-J 3 
2 oi 2: W 
I-  V ,a 0 A V  
4 




































I ,  
2 
0 

















































































































































































































































































































































O N  
N e 
















































C L L  
w z z z  
m a o o  




m m m m  
d 










































































































































































e m a 1c co d N m 
I I . . .  . + . , I  




-. . . . . . . . . . - . .- 
-.--- I 
0 -! "9 -. - 
.. -- 
--1 
I 7- , .  
--I -- 
I . I  







' I . '  
, .  
- .. I 
la 


















t ! '  
I .  
I ,  i - i  in 




























- - - - - - I  - 
...... ............ --I -. 
. . .  -. ... 
. . . . . . . .  -I - 
'9 09 0 x - 





. . I  i- 
1 1-  --I 
m 
m 
1 . , , I  
' , I '  
_--.__.---- 
, ( I . .  i 
0 - cu "9 9 
r 
W 
4 a m 
, . . .  ~ ! "  
0 09 s (u - 
h a 
-I ---- 
. I  ' I  
I . .  : 1  





I : . I , . ,  
'9 09 0 K - 
h a 
.--- . . . . . ._ . . . - - . ..- . - 
. . -. . . . . . . . . - -. -. - 
b 
t 





















































t-00 o m c o o o o o o  














































































































































































































































































































































d o  



















V L O  
0 *I- 
0 
L C  
0 




r n  





c e *  c 

I a a  
-rl aJ aJ v u l c  
-rl 7 -rl 
U r n  
& I  I o c a  
J J - r l  & 
o m  
Lf-I a m 
u l & &  
-rl 7 0 
CJJJJ  







































‘ H  
d 


































































d e  
0 0  
aJ 


















VI 2 -2 






































































































O m  
S k  




























































































































0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  I .  0 0 u, 0 Ln 0 Ln 0 0 e 0 
L Z  0 m w w r- r- a w L-l m CJ 
a 1  . . . . . . . . . . . 







0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
I .  0 0 Ln 0 m 0 Ln 0 0 0 0 
us o m co m P P rn m o 
a 3  - 




0 0 0 0 0 0 0 0 0  
I .  0 0 m 0 0 0 0 0 w 
c x  m w - r- w L J l  r m Tu 
a 3  . . . .  . . .  
TZ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 


















O d  
rl 
I 














W ‘  
m 
rl 
a J a J  
2 3  E m JJ m n 








$ H O  m z  
4 
Z J J  c3 d c3 rl L 




I 4 3  
9 %  n 
= a  c 
. .  





















































































W I  
A I  W- 
W O  
CR e* 
















I 4' e o: w 
**a rnw 
UW 




!23 e 23 w 







. . . . . .  . . . . . .  
oCJoooo 
e 


















W O  





. . . . . .  
Uco-lU\ON 
I-ocycrl\oo 
d d l  I d  
I I 
. . . . . .  
U 






I I  I 











. . . . . .  
I I  I 
v1 
0 u c; .. I 
h W co. cou 
b o .  oou 
4v1 
0 
83 u v,-lI-o\\oo\ o\bUUOd o\oov,oo 
000000 
I I  I 





I I I I  































UcoWJrdOU~ . . . . .  000000 Uoocy\OOU 
v,O\o-lI-cJ 
d d C V N l - 9  
. . . . . .  a E 0 0 0 4 4 u 
. . . . . .  
el 















c r l U v , g \ C V ~  
000000 
000003 











W d  m a  
. 





000000 . . . . . .  
000000 I I 
. . . . . .  
0d0000 I 3 
b 
. . . . . .  
000000 *: 





0 0 N I  



















. . . . . .  & I  T I  . . . . . .  0 oFloooo I- 
C 
uu co 
\ YI \o 
W O  - e\o 
140 




W I  












. . . . . .  
I I  I 




I I l l  




. . . . . .  
I I  I 
( A I  
0 1  











. . . . . .  
I 
rl 
. . . . . .  
000000 









... . . . . . .  . . . . . .  -l . . . . . .  
VIOW~WN a v)OWdWN 4 VroW-wN d4NNrn 4 4 d c Y N r r )  u 4rlNNrs) 
x i  



















I-o\ no WooC3\oUr- a .  WoHmou 
p m  o m o ~ o ~  . . . . . .  
000000 
I I I I  
L: 000000 
w I I  I 
I- 
H 




.. _ _  
rnr- 
I-0 
3U O W O H O H  
E? g2gz2: . . . . . .  
000000 
I I  I 







. . . . . .  







I I l l  





000003 . . . . . .  
000003 





. . . . . .  
\oU 
00 
\ W I  








W I  
VI1 
& I  
















c r ) v ) d d d 4  
000000 
000000 
. . . . . .  
1 1  
mNmNmm 
\omdNm\o 
0 v ) O m o ~  
000000 
. . . . . .  
I I  I 
VI1 
01 
V I  
z *  
3 m  . . . . . .  I- .. I 000000 








. . . . . .  
I I I I  
u)v))o\\obQ\ 
N-JOOdd 
0v)ONOO . . . . . .  






Z I  
H I  
VI1 . . . . . .  000003 





























4 obmu00v) A% 
mmNNUb w 









X I  




ObONO-4 az . . . . . .  0 
000000 I- 
4 





2i3 . . . . . .  000000 n 
Vel 
UL l+ 
2 z Ocl x w  
35 
E!! 
X I  
WI -. 
cll 
U I  
2: 
w i  
v)I 













dd I ddd 



















!z I - r n v ) \ D d  4OdOOrn 
000000 
I I I I  I 
999999 v)I 0 1  
V I  
ZI 
C n l  
4 
I- .. I - . X I  
auul- 















2 .  
<v) 
0 
E3 U F-F& ?????? 
000000 



































































U z w 
5 d P 
3 u 
















D 4 0  w i  
d " I  
2 :  tie ILI  
J d  m 0  
OIL 





clu ox rm 
v1l 
0 1  
V I  
Z I  
U l  
" I  
NI 
X I  
0 4 1  
%!I 
E l  
3 





















lAW u w  
c n 3  












mlv)  N I  co =I 
. . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  
u \ o m u o b  mum I mm 





I I I  I 
...... 
~ I - w c o r -  
N 0 0 0 W d U  
000000 
ooO0oo 
I I I  





I I  I I  

















I I  I I  
. . . . . .  
OOOQOO 
I i I  
m 
m u  
(VI 
0 














. . . . . .  
I l l  
N\o00NQJU 
u m d u d o  ouoooo 
000000 
...... 





I I l l  
UOONUd ouoooo . . . . . .  
000000 






























X I  
& I  






























. . . . . .  
0 
N .  ov 
4g ~ 
dOIn0I-m 82 ~ 0 v ) O O  
913999 

































































. . . . . .  
000000 






. . . . . .  
~~ . . . . . .  . . . . . .  
w-loowr- 
CK-mWm-4 
- 4 1  4 1 4  












u 4 1  4 .. .. .. .. .. .. 
mm v)o, wm v)U e4 HN mi- VHY mu, WW cW 
5 .  ~ W ~ I - N N  x .  ~r.w-0 x .  NUOUON x .  -r-oaoo z - -010wo- z Uv) W4-l - IU- l  !zi I n N I n N O W  nu oooo,(Ym u w  v)o,uuu4 u w  -4r-mvnmw "7 0014-lmo ~ ~ 4 O m m  o oooooo 30 oooooo 30 oooooo 30 O-IOOOO 3-1 O ~ O O O O  am ONONOO 
000000 000000 000000 000000 
1 1  I 1  I 1  I I  I I l l 1  1 1  I 
. . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  
000000 
I I l l 1  
000000 
0 















m u  
4v) 
0 








ooooqo . . . . .  
d r - r - W w l -  
m04-ue4 
0 ~ 0 0 0 ~  
000000 
. . . . . .  





. . . . . .  
000000 
I I l l  
. . . . . .  
000000 



















r ; .  
v) 
.. . . . . . .  6- -. . -. -. -. . 




. . . . . .  0 
oocmoo m 
. . . . . .  . . . . . .  




































v ) 4  Gu, er- W N  b4 
Odv)4rnu, uu 4m4mr-N Hr- NUb4Ur- u m  r-400ao\DU u4 NUCQ+v)u, 
clomomr- z NNOOOV) z v)o-+ooo\ z - c r ~ o m o o  z -coocyou, 
I I  I I I  I I  I I I I  I I I l l  
ocyom40 3 c y  ov)oooo 300 ?'4??9? 34 q4oooq 34 ???OOO 
000000 000000 000000 000000 Oooddd . . . . . .  . . . . . .  . . . .  
I I I  
0 
N .  
mV 
42 
. . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  
000000 I: 000000 I I I  3 000000 x 000000 r 000000 2 
a: I I I  w I I l l  w I I  b H b b I I  w b H H H 
3s ww 














. . . . . .  . . . . . .  
000000 





























































-. . . . . .... 
UlNUlNOMD 
UUlI- I 
d l . - (  .+-I 








O o o o o ~  
999999 
I I l l  



















. . . . . .  
dUlWOC0- 
O.-(O.+UW 




































000dd*O . . . .  . 
I l l  
ov, 
-4m 
\ W I  







W I  
(AI 
41 
X I  
& I  




O b  d w  ad 





















. . . . . .  








I l l  I 
m l  
01 
U I  
2 -. 
D-4 . . . . . .  
000000 
I l l  
. . . . . .  
000000 




. .  
m z  
clH 
0 





c y 0  
m 0  
mcy 
m u  
4- 
0 
Bq U v)womom m0dO-w 
000000 
000000 
. . . . . .  




. . . . . .  





. . . . . .  











I I I I  
. . . . . .  . .  xu 
C)U 
. .  E l  CAI ...... 
000000 



























2 A  
t. I
I O  
NI  
X I  ls 4 w 


















































-~ . . . . . .  . . . . . .  
"d03NN00 
U"f-v)f-I- 
" I d  d 
I I  
. . . . . .  
I-OIOVIUI- 
Wdr-UOI-  
4 1 . 4  " 
w i  
21 . 










u I I 1  
mm 
r m  
HU 

















- 1  
0 1  
V I  
E l  
VII 
. . . . . .  
000000 

















0 W " o m  
000000 
999999 





I I 1  
-I 
4 
c.. e: w > 














r - .  
410  
I O 0  
VINO 
































0: m - O o v )  
v)OW"\DN "dNNm 
"""cy . . . .  0 I- 
o\ 
N 
N I  





U 4 e 














































0 z 04 
PJv) 
4 0 0  
3 
. . . . . .  
Oo\UOdO 
o\bUo\ IC0 
d l  I I 
. . . . . .  











. . . . . .  
I I  
b b r J o O o \ h l  













d w > 
w 
U 
V I  . . . . . .  
000000 
I I I I  
. . . . . .  
OOO000 
I I I I  
. . . . . .  
000000 
I I  I . .  







I I I I I  
O\o\o~bc3 
.4mouoo odoo q. . . . .  
000000 






. .  
?? 
UV 






E E w w 
U t; t- U t- U 
i& do X I  v) 
00 
U 
v) . . . . . .  
v)O\o.4W 
d d N W 0  
4 c 
In 






. . . . . .  . . . . . .  
.w 







979799 0 0 
ma 
. . . . . .  
000000 
































X I  
. . . . . .  
WO\Od\ON 
dv-lNNcr) 







. . . . . .  C'l4rJmv)c'I dUI-NOv) OdON00 
000000 
. . . . . .  % i  . . . . . .  000000 w 
CJ z w 
z, 
. . . . . .  

























HU \Du-lu-lo z * O W N d - l r n  
D+ 000000 
000000 
- I - l l d l  
.. 
. . . . . .  
I I  
co 
0 .  
m u  
N u l  
0 
Oomcobdm om+wv)o  u 000000 83 . . . . . .  











. . . . . .  
U-ldv)cr)b 
oo\ocYum 







. . . . . .  





. . . . . .  
. . . . . .  
000000 




I I I I I  









W I  











0 .  




m u  
Ccn 
0 
p?; W a 





m u  
0 
. . . . . .  
I 
. . . . . .  . . . . . .  
I W I  
. . . . . .  




z 000000 I: 000000 I: 000000 z 000000 
9 H W I  W U 
d 













0 . ooo\o\mm 
0 U'codmo\m 














d h .  
00 







W W  















- l \oNO~N ooo+oo 
000000 





. . . . . .  0 1 1  31 w 









\ W I  
c l l  
U I  
U 










w \o 0. 
NO 




. .  . .  
d 
4 .  
m u  













I I I  





. . . . . .  




































. . . . . .  




















E W  
9i 
X I  
cl 
W a  
ox 




4 4  
E . . . . . .  d\oONON 
UNUbv)U 
1 - 4 4  I I 
I 









. . . . . .  





. . . . . .  
1 1  I 
. . . . . .  
000000 
I I l l  
. . . . . .  
000000 








I I  I 
. . . . . .  . . . . . .  
000000 
I I 
. . . . . .  . . . . . .  
000000 
I I  
000000 
I I I I  
N 
N 
0 m -  uo 



























. . . . . .  . . . . . .  
000000 
. . . . . .  


























X W  
gel 














X I  
0 1 1  
5 :  
. . . . . .  
000000 
I I I I  I I  I 
d 
OD 
0 .  
OV 
4 C n  
0 




~ N O D \ o O D O  
O ~ O O N O  
000000 
rn 














I I I I I I  
. . . . . .  
& I- 
rw OrnddNO xu OUrnUb\D or: 000000 or: 000000 0 . . . . . .  0 . . . . . .  
m 000000 m 000000 

























W I  
e l l  
N I  
























W W  
WI: 







. . . . . .  







. . . . . .  
u)o\Uv)NO 
O c o O ~ ~ N  
000000 
000000 















- 1  
VI1 
N I  
X I  
9 i  
X I  
codNmNm 
OUONO4 
000000 . . . . . .  
000000 





. . . . . .  
I I  
. . . . . .  
000000 
o\ 
0 .  


























. . . . . .  
000000 
1 I l l  








. . . . . .  
000000 





. . . . . .  
I I  
. . . . . .  
000000 
-lNmUu)W 
W I  
cll 
u1 ai w X 
4 4  
Yl w i  
Cnl  
D 4 l  
a m u - m u 
mu, wm 

















C n d  wu, 
HN 











I I  I 





50 VI1 0 1  
U I  
. .  
Z .  
30 . . . . . .  
000000 
I I  
. . . . . .  
000000 
I I I I I I  
. . . . . .  
000000 
I I  I 
\o 
0 .  
m u  
e m  
0 
N 
0 .  
cr)U 
e m  
0 
w 





















. . . . . .  
000000 3 w 
H 
000000 
I I 3 
H 































N I  







ww e x  
I4 















. . . . . .  
umbmub 
O W N N 4 N  
000d00 $ i  . . . . . .  










u z w 
W 1  
e l l  
U I  
9j 








. . . . . .  
I 
On4 .. .. 
pc,w rneo ad I-+ 
rn\D 
I-W 
rnl urn UNOrn000 t-lb OubdrnN 
0 1  z . 0v)ONOd z dOaObO 





el w u u 
4 
E . .  
m z  
JU 
. . . . . .  . . . . . .  
000000 000000 









4 ez: w 
b 
4 
- .  . . . . . . .  _ _ _ _ . .  
000000 3 I l l  
. . . . . .  . . . . . .  
E 000000 I: 000000 UU ia I W  I I l l  
b 

















. . . . . .  
000000 
0 



















ddd I d 





. . . . . .  
OOcoQ\UU, 
bQ\u )oO I co 











0 .  




z: w w 
n 
ddUbN\o 









. . . . . .  
I l l  
. . . . . .  
000000 I l l  I 





































000000 . . . . . .  
OUOV)" 
o m o o o o  
000000 
000000 
I I I I  





. . . . . .  
I I  
NlnfOUdA 
OUOcoON 
000000 . . . . . .  
000000 
I l l  
000000 









H w  rnz 













































X I  
4i 
X I  
NrnOQ)Q\I- 






. . . . . .  . . . . . .  000000 
dNrnUu)\o 
. . . . . .  
000000 
W I  
c l l  
U I  
91 
W O  m 
4\o 
L O  I 
W I  
a1 
.. 





. . . . . .  





4 w u u 
4 
J 











. . . . . .  . . . . . .  
000000 
I I  I I 
000000 
I l l  I 
co 
0 .  
m u  












. . . . . .  





. . . . . .  










00 X I  
4 - rnwgzz 




I: ON0040  . . . . . .  








0 . . . . . .  0 . . . . . .  





















































I I  P; 0 
I- 






X I  


















\ W I  
U 
W O  m ea 
&O 
c l l  
c31 
I 
W I  
91 
3 





C A U  







N -  












U I  























X I  






























3 I E .. 
VI1 
01 
U I  rr, m 0 d 
0 











d v w H d 
0 I I  I-. 
0 





?; NI  














d d  
Nu)mNWb 
W U O b 0 0 0  
W b b u l 0 0 0  . . . . . .  


















m .  0 I N .  I du 
O 
















I O 0  
u)NO m l u )  N I  















3 ;  






























































. . . . . .  
UNOUOW mmodum 
U-IhnI-Ud 
mw I I 
I 
3 w m 
I du 
0 
a m  


























5 z 0 
















\ W I  
U 
W O  
c3\ 
4\o 
n d 0  






.-I Ei E 
0 x 




c n d  
HO 
Hh Y o\00o\bcYU 
eObv,o\v,O 









U I  a d 
o\ 



















I+ H UdNI I I 
I 






. .  





I O 0  
WNO 
NI 








4 W  
58 H

























2 b X 
0 
vl 























. . . . . .  . . . . . .  
3 
k 































2 W I  




















d c l  




$4 v11 01 
UI 
b 







m .  




























. . . . . .  
I z 
E3 






Q o d O O r n W  
Qod0v)OO 
UUv)rnNU, . . . . . .  












W O  
01 
tW a0 
W I  
c l l  
01 





















. . . . . .  
OWUoWm 
I-* mdm 











m l  
01 
























I-. U I- 
4 




hl l  
































W I  
w o  
c9\ 
tu, 
&O w i  
W l  
m 
-I 
. . . . . .  
I 
3L 






U I  
z 

























cr) s 410 I O 0  
W H O  
m t u ,  
a) 
4. a). 




















U 0 0 N W O U  
. . . . . .  
uC(omo00 
OWN0000U 
Q \ U W U N N  
I I l l  




QOUU\oOod . . . . . .  
-44 I 
I 
4 1  I I I 
W I  
U- 














. . . . . .  
0NOu)rnO 










. . . . . .  
d 4 1  I






( A d  
( A I  
01 
V I  c-; .. I 
Ern 
0 











h .  
N I  




























0 1  





2 . . . . . .  OWa\NCr)o\ 
mmmv)UW 
0000 I NN 





























n r 4  z 
04 
EW 




















U wo - 
























d d l  I 
n 
cl 
m Z I  H I  

















h .  
N I  






& d l  TI . . . . . .  v l o m o N m  
N d v ) N Q O Q o  
dW003v) 
Nd 























. . . . . .  . . . . . .  
OOdCoUo\ 
Nf-OOUNb 
1 1  
4 4  rn 
W z w 
*: 
0 E z *  













































4 W  e*: 
E$ 
(A 
























. . . . . .  









r n  
0 u F 
cr) 
0 .  .-cu 









0 .  du 




. . . . . .  
dO\oNcr)b 











k .  
\o 
m 




































W O  - s I- 3: 
d c l  
PI 
4 









































W h .  
4'l-o 
1 0 0  
v ,WO 
m l v ,  
00 
a 




c-. . . . . . .  
\o00N.J00* 
fiNv,fi - u w a V U a 
V * u 
a 





































U c-r .. I 
U 

























3 N X clb 00 2 U 









U C 4  
X 
























. . . . . .  
OdNNWU 
rr) I v)dv)* 
I l l d  
I 
d d  
I I  .. 
( 0 1  
0 1  
V I  
. . . . . .  
m O N a b 0  
QoNqUrJm uul I 
I 
. . . . . .  
.-lo\o\OOO 
Porno\ .+ 
























































W O  
c3\ 
tW 
&O w i  
v11 
41 
X I  











vl l  
01 
U I  
0 In u 
0. 










n H U 
UU co 






w i  
v l l  
0 1 1  




c n d  
f-0 
nN 
W I  
0 1  
V I  
z *  

























M d  




X I  
.u . ..L 










d 4  m 4 
.. 
m 




V I  . . . . . .  
b4brn*u) 
0 0 4 b c u b  







Z I  












h .  cu 
VI 
m 







W O  
32 . . . . . .  
d o  aw cnt i  U W  
(n3 *cn W 
$9 
t3 














5 :  


































. . . . . .  




U . . . . . .  
NO\\rzI-Ud 
WdNW I co 
l v ) l  I I 
I 
. . . . . .  
o\dUI-Od 




0 -  
m 
0 .  





















h -  O\ 
0 
-1U 
* *  
UQJ 
4.1-0 
I O 0  
v)NO 
m l v )  co N X . . . . . .  























d e l  
E rn  





















r. w c. 
U 
cn w u c. 
Ir, 
IA 














X I  bo 
W 
U 














. . . . . .  
U 




\ W I  
P l l  
Ut 
51 I 
W I  
L A 1  
41 
X I  
& I  











W I  
0 1  
VI . . . . . .  
c3bNbbO 
u," I 4 
Nl  I 
I 
. . . . . .  
OmWmOb 
u,bdb I G lull I 
I 
. . . . . .  
d m 
0 .  










d V  
csvl 
0 
o ~ m o m b  
000NcQOO 
du)Q)OOQ) . . . . . .  
O v ) b W O \ o  


























X I  
!.4m 
Zv) 
n m  
. . . . . .  
u)O\o.-CWN 
dd&-lNm 
. . . . . .  
u)OW~UlN 
ddNNc3 *W 











>w HE + 
V w 
el 







. . . . . .  
ON\oQOQob 
m 0 4 b  U 
u, 





















W I  
W O  - e\o 
D 4 0  
I- 
X 





W I  
CnI 
-41 
X I  





. . . . . .  
I I .. 
WJI- 
hb 
Ucr, C n l  
01 





. . . . . .  
UUQ\UOco 
+ o \ l d  u 









0 .  




3WCnCn - .- 
UVh-4 
Z1 
U l  

















N I  
X I  
.w 
HI-b 









X W  
ZE 
co\ou)Umln 






. . . . . .  
I-O\NNNu) 
l-4u)dCOU\o 
l-400 N l-4 







W !  
c l l  
91 I-VIooNVlN ONo\\o\oVI 
ouaamb 
I-o\I-oooo\o 
o o d 0 d o o \ o  




goOo\I-VI\o NooI-rn000 VIOI-dON . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  
ddl Id” 
VI0UOInN I I  VII-rnN0oo I 
Ir, $I I I l l  I I 
HO NOONd0 w o  W d d V I O d  no f 0 0 V I d d  no ~00000 
~“0000 z .  0d0000 z .  0N0000 z 0N0000 56 000000 30 000000 30 000000 DO 000000 
v - 4 4  I 4-c I d  d l  













L4m cnl  
4 01 
I+ UI  
. . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  
000300 000000 
I I  I l l  
000000 000000 I I  
I I  I I  I 
* *  I 
.ZI 
CLIZOUJ U 
A n n e  “ N 
NO8 a m  0 0 
0 *a? 




V I ‘  
OU 
ncn ncn 0 






. . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  
I I  I w I I I I I  
0VlN”Od 
. . . . . .  
d 
..b ZI $3 000000 
000000 L: 000000 I: 000000 L: 000000 
* * w  cnI 
i5 I I I I W  I l l  w 








d w > * 
0 
cn-c 















X I  d w > 
p: w > 
d w > 
z 
r w  ax 
39 
z 
r w  ax 
35 33 *w ax 
z 
39 I - V I d W O d  
0d0000 
0~0000 




. . . . . .  r d  &Z . . . . . .  
000000 
. . . . . .  
000000 
























E z U E . . . . . .  v)NNO\DVl 
rno0bU I o 0  



























. . . . . .  
I l l  I 
. . . . . .  
000000 
. . . . . .  
000000 
I I I  



















. . . . . .  
I I l l  
. . . . . .  
000000 
I I I  I 
4 
4 u n 
I- 
& w * 
. . . . . .  
000000 
I I  I 
. . . . . .  
000000 









N m 0  
















0 m 0  
0 .  
NI  a0 
* I  e: w 
3 
cl + a 
"01 rnw 
. . . . . .  
U?O\o-l\DcU 
d.-iNNrn 
. . . . . .  
V ) O W d W N  
4drJNrn 





n w  
m 3  *cn 
z 
*w ax 
52 W00Ov)-+-l 0~0000 
000000 
000000 
. . . . . .  
403-lOOd 
ONOOOO 
000000 . . . . . .  . . . . . .  
000000 










W U  
I-0 
uc4 
Ei I- d H d 
UI 
cll 
L31 rnd0UI-N NOC00In\o 
d C J Q ) r n d t ,  InbdI-In0 o m m o u v )  
emNmIn*d. NuebNco ueuNNu 8 1  . . . . . .  . . . . . .  Fl 9  
I -NI -QO\o u I z y y  
I I I d 1  de I I 
& I  .. 
I-N Fld ee-4 doe000 
HO 000OeoN HO uInoood HO CQInomo- 





CQ**O-Jgo ov,\o m\o 
z . . . . . .  E ;&;+a H bI-O\0\00v) z, om-umm Ei I-I-ddNIn 
"dErn rnl z . z . 2 d E? d
?! --J-rJ-o 
r( 4 rnl 
C(\oInr3\od 
Ir, $ I  1 .. 
rnd 
I-N 
.. .. rnd mu, rnIn st% O&Z 
dWd 
4 01 e U I  
. . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  
000000 000000 
. . . . . .  
I 1  I I I  
000000 000000 I I  
I 
* *  I 
rn 
Fl . . Z f  = cnzocn 
m u 
In-  In. 
OU OU 
nv, 




FlLd u *\oH 




n m  nv, 0 0 nrn 0
ONOOOO 0 000000 0 000000 0 oeoooo oao.-roo n oI-odoo n m d o d o o  
000000 r: 000000 r= 000000 r. 000000 E I I  I l l  g 
. . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  
w I I  
I l l  I- 







A * * *  rnl 
4 uue4 
U H 




























r n d  
0 .  








000000 . . . . . .  
000000 
. . . . . .  
000000 




















W d  - 
4W 
OtO 
W I  
e) l  
U I  
I 
ObOUO\C, ooooooNoo* Nmovmb uummmd mmooomo 
N N C O W W ~  muuoodo dvombW mu)mONO\ 
bObu)-+aO bV~oOm00 NmNoou)d 
UWbdbd buomu, mdUCrmb aom\ommoo 
d l  d d l  dddd I 
. . . . . .  E %I 2 . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  
4 4 2 dmabd-  2 mWboou)oo 2 *mbN.-(l- 2 W ~ W O o o ~  
4 1 4  I d 
MI-n E Ir, a O ~ I  I I  I .. .. .. 
c n 0  
I-N 
.. cnN VIW 
I-d W d  
cn-c 
W N  
Zz32 
OOtX 
d W d  &do 
U J  W U I  
W * *  I 




uo OO\OdON no m b o d o o  uo O N d W O O  no 0~0000 
L c n  cnI z 000000 z 000000 z 0d0000 z 0~0000 
4 01 30 000000 30 000000 30 000000 30 000000 . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  
000000 000000 
I 1  
000000 
I I I I  I 
000000 
1 I I  
d N m U 
nv, 










ocroooo 0 000000 0 000000 0 0-0000 
O F ~ N O ~  n omddoo n ~ m d o o -  
~ U c n c n  U I  U 000000 u 000000 u 000000 U 000000 
000000 I: 000000 I: 000000 I: 000000 








* moom r q l  E& mbduooN a0 mb-luooh) a0 rnbd*ooN a0 mbduooN . . . . . .  
d m ~ + w ~  m w z $ z  d u ) O W d W N  cr: mo\o-\oN 
2% dO\dNON 35 moo-.lNOO 3% mNdrJOd 59 NW-4OdO 
E z 4 
ncn 3 %g? 
& m o o d  
% . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  
QI 
9 
I 1  W 
3 
1 1  W 
I- 
. *I- Z I  !z 
4 **IrR cnl  
4 UUI-4 
L 
3 I I I I W  








& ..& .w . W cnw I-I-I- 3 
z H W  a4cl 
r c n  
2 
c n d  
2 






m 0  c n 0  c n d  
X I  I . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  
crdNNO 2 ddNNm W !2 
Z 2 z 5 tns csn4 
8 $W 
cl 39 9sg: 
d "w** 31 
& I  r W  0d0000 * 000000 r w  0d0000 *W 0~0000 
a oooooo n oooooo I- oooooo I- oooooo 










82 Eel ddWm 
i23 zeL X I  
n d W U  ucl 
I-0 n c s  





Hc4 o n  
dCJViVu)W dNmUmW -4NCrlUv)rD 
n w u c l  


















. . . . . .  





. . . . . .  





. . . . . .  





. . . . . .  
















































&E ~ . . . . . .  
000000 
~ . . . . . .  
000000 
dNcr)UVI\o 














e i  
UIZOUI 






b a W d c r d  z . . . . . .  
n daUUoo\ 
muodbm 
1 1 4  v-4 
I I  .. 
moo 
bd no o m o m o c r  
000000 
000000 
E& 000000 . . . . . .  




r n N  
bd no NcOOOOO 
000000 
000000 
EG 000000 . . . . . .  
I I I I  
s t .  
\o\DOddu) 
u)\obr3NO 
o\OOOcr)NO 2 . . . . . .  
n bdu)Cr)bu) 
I U  Uu)U 
d l c r  
I .. 
V I 0  
I-N 
no mNONOO z o-loooo 
30 ocoooo 
000000 
. . . . . .  




. . . . . .  
I I I I I  
U 
L h .  
w -  
Nm0000 CI 000~00 CI mdoNod 
v 000000 v 000000 v 000000 vz 000000 0~0000 0 000000 0 0~0000 02 0~0000 % *s m d o d o d  E3 . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  . . . . . .  
Z: 000000 X 000000 X OOOOGO X 000000 w I l l  I w I W I  I I  w I I  
I- I+ + I- 


























e 4 0 0 0 0 0  
L?????? 
mdomooo \o\oQIv)ow muldodo 
000000 











00 W I  
P l l  
U I  
I 
%I 
0 . 1  
UJI 
0 1  
V I  


























0 .  ov 
ClUJ 




. . . . . .  
oomeooo 
OVIbddb 
4 dd d 





I I  I 






I I I  I 




d41oooq . . . . .  




'jOd9~9 . . .  
I l l  












4 . . I 4  . . . . . .  
000000 
1 1  
. . . . . .  
0000000 
I l l  
. . . . . .  
000000 









































. . . . . .  
I 
4 
















O\O\O\OV)~ n cwcnor-~ a 
N O 0 4 4 0  
000000 4 000000 v 
000000 r: 000000 I: 
ooooqq . . . . . .  . . . .  
w I I  I W  I+ 
I+ 




I I I I  I 








I I I I I  
d 
-~ . .  
I  I+ 
. . . . . .  
P00000 


































** I . . Z I  
4HHI- 
azovr 























I I  I W I I I I I  I I- 
H 


























m z o m  
4unb 







I .  
400  
I NO 
v)10 Omv) NI 
X I  
. -  
n 
. . . . . .  
v)OW"WN 
4dNNO 
. . . . . .  
N00000 
. . . . . .  
lnOW.+WN 
&.-INNrl 
























b w  










ooqoqo . . . .  
.+mWNNw 
Nmi tbNd 






0d0000 . . . . . .  
W 0 0 0 0 0  
W 















E???? . . . . . .  
000000 
. 








O C O - 0 0 0 ~ 0 0 0 ~ 0 0 0 0  o0oooooooooeo-00 
00000000000000000000000000 
-00-009*000000000000000000 



























X *  a ;9 aw 






































































- . . - - _ _  . e e i; o-.-e;-o<3<3< r * < i o  e o  
000n).~n)~r000000000000000000 
888888888888888888888888% 
r r r .  " C c . h ~ * ~ *  ? ; ~ ~ ~ ~ g  o o o ~ m ~ ~ ~ L r " - - - - ~ ~  












* L  






















1. Re ort No. I NAfA CR-178160 
Standard Bibliographic. Page 
2. Government Accession No. 
19. Security Classif.(of this report) 20. Security Classif.(of this page) 
Unc lass i f ied  Uncl ass i f i ed 
4. Title and Subtitle 
SUMMARY OF AH-1G FLIGHT VIBRATION DATA FOR VALIDATION 
OF COUPLED ROTOR-FUSELAGE ANALYSES 
7. Author(s) 
R. V.  Dompka 
3 .  D. Cronkhite 
21. No. of Pages 22. Price 
161 A08 
9. Performing Organization Name and Address 
Bel 1 He1 i copter  Textron , Inc.  
P. 0. Box 482 
F o r t  Worth, TX 76101 
Nat ionaf  Aeronautics and Space Admin is t ra t  
Washington , DC 20546 
12. Sponsorin Agency Name and Address 
on 
3. Recipient's Catalog No. 
5. Report Date 
November 1986 
6. Performing Organization Code 
8. Performing Organization Report No. 
699-099-217 
10. Work Unit No. 
11. Contract or Grant No. 
NAS1-17496 
13. Type of Report and Period Covered 
Contractor  F ina l  Report 
14. Sponsoring Agency Code 
505-61-5 1-04 
15. Supplementary Notes 
Langley Technical Monitor: Raymond G. Kvaterni k 
F ina l  Report (1 o f  2 f i n a l  repo r t s  f o r  Task #1 o f  t h e  con t rac t )  
16. Abstract 
Under a NASA research program designated DAMVIBS (Design Analysis Methods f o r  
VIBrationS) , f o u r  U. S. he1 i c o p t e r  indus t ry  p a r t i c i p a n t s  ( B e l l  He l i cop ter ,  Boeing 
Ver to l  , McDonnell Douglas He1 icop ter ,  and Sikorsky A i r c r a f t )  a re  t o  apply 
e x i s t i n g  a n a l y t i c a l  methods f o r  c a l c u l a t i n g  coupled r o t o r - f u s e l  age v i  b ra t i ons  of 
t he  AH-1G h e l i c o p t e r  f o r  c o r r e l a t i o n  w i t h  f l i g h t  t e s t  data from an AH-1G 
Operational Load Survey (OLS) t e s t  program. 
of t he  AH- lG,  was tasked t o  prov ide p e r t i n e n t  r o t o r  data and t o  c o l l e c t  t he  OLS 
f l i g h t  v i b r a t i o n  data needed t o  perform the  co r re la t i ons .  The a n a l y t i c a l  
representat ion o f  the  fuselage s t r u c t u r e  i s  based on a NASTRAN f i n i t e  element 
model (FEM) developed by B e l l  which has been extens ive ly  documented and 
co r re la ted  w i t h  ground v i b r a t i o n  tes t .  
p a r t i c i p a n t s  f o r  use i n  t h e i r  coupled ro to r - fuse lage analyses. 
Th is  r e p o r t  describes the  AH-1G OLS f l i g h t  t e s t  program and provides the  f l i g h t  
cond i t ions  and measured v i b r a t i o n  data t o  be used by each p a r t i c i p a n t  i n  t h e i r  
c o r r e l a t i o n  e f f o r t .  I n  add i t ion ,  the  mechanical , s t r u c t u r a l  , i n e r t i a l  and aero- 
dynamic data f o r  the  AH-1G two-bladed tee te r ing  main r o t o r  system are presented. 
Furthermore, mod i f i ca t ions  t o  the  NASTRAN FEM o f  the  fuselage s t r u c t u r e  t h a t  a re  
necessary t o  make it compatible w i t h  the OLS t e s t  a r t i c l e  are described. The 
AH-1G OLS f l i g h t  t e s t  data was found t o  be we l l  documented and provides a sound 
bas is  f o r  eva lua t ing  c u r r e n t l y  e x i s t i n g  ana lys is  methods used f o r  c a l c u l a t i o n  of 
B e l l  He1 icop ter ,  as the  manufacturer 
The AH-1G FEM was provided t o  each o f  t h e  
AH-1G f l i g h t  loads 
He l i cop te r  v ib ra t i ons  
Coupled ro to r - fuse l  age analyses 
18. Distribution Statement 
Unclassif ied-Unl i m i t e d  
Subject Category 39 
For sale by the National Technical Information Service, Springfield, Virginia 22161 
NASA Langley Form 63 (June 1985) 
